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Fahrzeuglenkung mit einer Obersetzungsverhaltnisanderungseinrichtung 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeuglenkung mit einer ObersetzungsverhSltnisande- 
rungselnrichtung und einem elektrischen Hilfsantrieb nach dem Oberbegriff des 
Anspaichs 1 . 

Es sind eIne Reihe von Fahrzeuglenkungen bekannt, bei denen die Funktion einer 
DrehzahlObersetzung und eines Hilfskraftantriebes in getrennten Einrichtungen 
realisiert sind. 

So ist in der DE 19823721 A1 eine DrehzahlOberlagerung vorgestellt Hier wird durch 
ein Steuen-ad ein Gehduse angetrieben, in dem sich Verzahnungen eines Hohlrades 
zweier Planetengetriebe befinden. Ein In dem GehSuse angeordneter Elektromotor 
treibt das Sonnenrad des ersten Planetengetriebes an. Der Planetentrager des ers- 
ten Planetengetriebes treibt das Sonnenrad des zwelten Planetengetriebes an. Die 
Planeten des zwelten Planetengetriebes stQtzen sich am Hohlrad des Gehauses ab 
und der Planetentrager ist mit der Ausgangswelle verbunden. In der gezeigten Aus- 
fQhrungsform ist der Antrieb des Sonnenrades des ersten Planetengetriebes direkt 
durch den Rotor des Elektromotors realisiert. Durch eine entsprechende Ansteuerung 
des Elektromotors konnen die gewunschten Drehzahlubersetzungen dargestellt wer- 
den. diese Im Stand der Technik gezeigte Losung besitzt aber einige entscheldende 
Nachteile. Die gesamte Einheit wird mit der Drehung des Steuerrades mitgedreht. 
Der Fahrer muss also bei der Drehung des Steuerrades das gesamte treibende 
Drehmoment zur Verdrehung des Lenkritzels aufwenden und zusatzlich die Tragheit 
der gesamten Einheit Qberwinden. Das auszugieichen sind derartige Systeme mit 
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einer zusatzlichen HilfskraftunterstOtzung an anderer Stelle ausgestattet. Weiterhin 
ist jede derartlge Getriebeeinheit mit Spielen behaftet. Das hat zur Folge, dass die 
Antriebs- und Abtriebswelle so gelagert sein mQssen, dass die gesamte EInhelt 
gehalten wird und eine Verbindung mit holier Lagestabilitat zwischen Steuen-ad und 
Abtrieb erreicht wird. Das bedeutet einen nicht unerheblichen konstruktiven Aufwand. 
Femer Ist die Einkopplung der.elektrischen Energie In den Elektromotor. der sich mit 
dem Steuerrad mitdreht, aufwendlg. 

In einem welteren Stand der Technik, der DE 19852447 A1, wird eine LOsung zur 
Drehzahlubersetzung vorgestellt, bei der der Elektromotor Qber einen Schnecken- 
antrleb an das, als Planetengetriebe ausgebildete, Obersetzungsgetriebe angekop- 
pelt ist. Hier Ist die Getriet)eeinhelt karosseriefest angeordnet, sodass der Fahrer 
nicht das gesamte Drehmoment, das durch den Elektromotor eingeleltet wird, m'rt 
dem Steuenrad abstQtzen muss. Allerdlngs ist auch mit dieser LOsung eine Reihe von 
Nachteilen verbunden. Die Elnl^opplung Ober ein Schneckengetriebe fQhrt zu sehr 
kleinen Wirkungsgraden der DrehzahlQbersetzung. Weiterhin bendtlgt die Anordnung 
erhebllchen Bauraum, der durch die geometrisch bestlmmten Lagen der Komponen- 
ten zueinander wenig flexibel ist. Auch hier wird eine zusatzllche i-illfekraftunterstOt- 
zung an anderer Stelle bendtigt. 

Der oben genannte Stand der Technik hat gemeinsam zudem noch weitere 
Nachtelle. Alle Lenksysteme benStigen ein HdchstmaH an Sicherheit bezDglich des 
Ausfalls der elektrischen Komponenten. So muss das Fahrzeug auch bel Ausfali der 
Elektromotoren weiter steuerbar blelben. Das bedeutet fOr den oben gezeigten Stand 
der Technik, dass bei Stromausfail Oder sonstiger St6rung das durch das Steuen^d 
eingeleitete Drehmoment nicht in den Elektromotor eingeleitet werden darf. Hierzu 
weixlen die Getriebe mit entsprechend hohen Obersetzungen mit Selbsthemmung 
ausgelegt. Das fQhrt aber zu gerlngen Wirkungsgraden und langsamen Ansprech- 
zeiten der elektromotorischen Antriel>e. Zur KraftunterstQtzung der Lenkung (Sen/o- 
lenkung) wird unabhangig von der VerSnderung der DrehzahlQbersetzung ein 
zusdtzllcher Antrleb bendtigt 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. die Nachteile des Standes der Technik zu 
beseitigen und gleichzeltlg eine l^ompalcte Baugmppe bereft zu stellen, wobei die 
Real<tionskraft auf das Lenkrad nicht oder nicht spQrbar erhOht werden soil. Gleich- 
zeltlg soli das System auf einfache Weise die erforderllche Redundanz fur den Fall 
einer Fehlfunktion der elektrlschen Einherten bieten. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost 
Vorteilhafle Aus- and Werterblldungen sind in den AnsprOchen 2 bis 21 beschrleben. 

Die gesamte Lenkungseinrichtung verfQgt erfindungsgemaB (Iber nur einen Elektro- 
motor, der gleichzeitig die Energie fur die gewQnschte DrehzahlQbersetzung und die 
HilfskraftunterstQtzung in das System einleftet. Diese erfindungsgemaRe neue 
Einrichtung. in der sowohl die ObersetzungsverhaitnisSnderung als auch die 
Einleitung der Hilfskraft realisiert ist, wird im Weiteren als Lenkausgleichsgetriebe 
bezeichnet In das Lenkausgleichsgetriebe werden die Drehmomente vom Steuenrad 
und vom Elektromotor eingeleitet und das gesamte Drehmoment wird an die 
Lenkverstellung abgegeben. Dabei ist es unvenmeidlich, dass das vom Elektromotor 
eingeleitete Drehmoment sich zumindest teilweise an dem vom Steuerrad 
eingelefteten Drehmoment abstQtzen muss. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird jedoch das Gehause der Obersetzungs- 
verhaitniseinrichtung an der Karosserie des Fahrzeugs befsstlgt. Durch die Wahl 
geeigneter mechanischer Obersetzungen im Oberlagerungsgetriebe zwischen dem 
Antrieb vom Elektromotor, der vom Steuerrad angetriebenen Antriebswelle und der 
Abtriebswelle konnen jedoch die Drehmomente, die am Steuerrad spDrbar werden 
und die Drehmomente. die zur Verstellung der Rader zur Verfugung gesteUt werden, 
wertgehend nach Wunsch auf ein testes Verhaitnis zueinander eingestellt werden. 
Dabei ist zu beachten, dass der Fahrer zum Steuem eines Fahrzeuges ein Dreh- 
moment Ma ben5tlgt. Durch diese Ausgestaltung wird die Anzahl der Komponenten 
der Lenkungseinrichtung wesentlich verringert, well nur ein Elektromotor und damrt 
nur ein Koppelgetriebe In der Lenkungseinrichtung erforderiich ist 



wo 2005/036027 PCT/EP2004/009198 



Erfindung8gemS& sind der Elektromotor. die mit dem Steuerrad cirehfest verbundene 
Antriebswelle und die den RSdem zugeordnete Abtriebseinriclitung, beispielsweise 
eine Abtriebswelle oder Zahnstange, koaxlai zueinander angeordnet. Das 
Lenkausgteichsgetriebe besteiit dabei aus zwei in einem GehSuse geiagerten 
Planetengetrieben. mit deren IHilfe die entsprechenden GetriebeQbersetzungen reaii- 
siert werden. Dadurch wird die Bauweise sehr kompakt. 

In einer speziellen, der bevorzugten AusfOhrungsfonn. wird als Elektromotor ein per- 
manentenregter Synchronmotor ven^vendet, bel dem der Stator mit den Erregerwick- 
lungen fest m'rt dem GehSuse der Einrichtung verbunden 1st und der Rotor im innem 
koaxial angeordnet ist, die Abtriebseinrichtung umschlieBt und sein Drehmoment auf 
den Planetentr^ger des ersten Planetengetriebes Qbertrdgt und damit den ersten 
Planetentrager in Drehung versetzt. Dadurch werden die Planetenzahnrader In 
Umlauf versetzt und stQtzen sich dabei an einer gehSusefesten HSIfte des Holilrades 
ab. In Folge wird das Drehmoment auf die zwerte drehbare Hohlradh3lfte mit einer 
anderen Zdhnezahl als die erste gehausefeste Hohlradhaifte Qbertragen. Diese 
zweite drehbare Hohlradhaifte ist mit einer ersten Hohlradh3lfte des zweiten Plane- 
tengetriebes drehfest gekoppelt Auf diese Weise wird das Drehmoment vom ersten 
auf das zweite Planetengetriebe Qbertragen. Von dieser Hohlradhaifte wild das Dreh- 
moment auf die Pianeten des zweiten Pianetentrggers Qbertragen. Sind die ZShne- 
zahlen der ersten HohlradhSlfte und die Zahnezahl der zweiten HohlradhSifte des 
zweiten Planetengetriebes unterschiedlich, wird Drehmoment in den zweiten Plane- 
tentnSger Qbertragen. Gleichzeitig ist der zweite PlanetentrSger im eingekoppelten 
Zustand mit der Antriebsweile. die mit dem Steuen^d drehfest Vertsunden ist, dreh- 
fest verbunden. Dadurch wird auf den zweiten Planetentrager das DrBhnK>ment der 
Antriebswelle Qbertragen. Dabei mQssen die vom Elektromotor in den zweiten 
Planetentrager eingebrachten Drehmomente vom Steuenad abgestQtzt werden. 

Die Pianeten des zweiten Planetentragers Qbertragen das Drehmoment auf die 
zweite Hohlradhaifte des zweiten Planetengetriebes. Durch die Anoitinung werden 
dabei das vom Elektromotor eingeleitete Drehmoment und das vom Steuerrad ein- 
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geleitete Drehmoment als Summe in die zweite Hohlradlialfte des zweiten Planeten- 
getriebes eingeleitet. 

Die zweite HohlradhSlfte des zweiten Planetengetriebes leitet das Drehmoment direkt 
in die drelifest verbundene Abtriebseinrichtung ein. Dabei kann die Abtriebseinrich- 
tung eine Abtriebswelle sein Oder ein Umwandlungsgetriebe zur Obersetzung der 
Drehbewegung in eine Translationsbewegung, belspielsweise ein Kugelgewindetrieb, 

Die gehausefeste Anordnung des Stators des Elektromotors mit den En-egenvlcklun- 
gen ermoglicht eine einfache elektrische Ankopplung des Elektromotors im Fahr- 
zeug. 

Weiterhin ertioht die karosseriefeste Anordnung des Lenkausgleichsgetriebes auf 
einfadie konstmktive Weise die Lagestabilitat zwischen Steuerrad und Abtrieb. 

Entsprechend der vorgestellten Erfindung ist sowohl die Anordnung des Lenkaus- 
gleichsgetriebes zwischen Lenkgetriebe und Steuenrad als auch zwischen Lenk- 
getriebe und Spurstange moglich. Die Auswahl erfolgt nach den jeweiligen Gege- 
benheiten des Bauraums und nach anderen technischen und kommerziellen Erfor- 
demissen. Fur den Fall, dass das Lenkausgleichsgetriebe zwischen Lenkgetriebe 
und Spurstange angeordnet ist, wird in der Regel die Abtriebswelle direkt mit einem 
Umwandlungsgetriebe zur Obersetzung einer Drehbewegung in eine Translations- 
bewegung verbunden sein. Belspielsweise wird hier direkt eine Kugelgewindemutter 
angetrieben. 

In einer vortellhaflen Welterblldung der Erfindung wird In das Lenkausgleichsgetriebe 
eine Slchertieltskupplung bzw. eIne Schaltung integriert, die Im Fehlerfall oder 
besonderen Fahrzeugsituatlonen - wie belspielsweise Stromausfall, Rechnerfehler 
Oder ausgeschaltete ZQndung usw. - eine direkte mechanische Kopplung zwischen 
An- und Abtriebswelle erzwingt. Das vom Eleklromotor eingeleitete Drehmoment ISuft 
dann ins Leere, und der Fahrer hat durch die mechanische Kopplung die vollstandige 
Kontrolle Qberdas Lenkungssystem. 
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Dieselbe Kupplung kann mit einer anderen Stufe versehen sein, bei der die 
Antriebswelle und damit das Steuerrad ausgekoppelt oder auch unter Vorspannung 
gegen Verdrehen eingerastet wird, die Abtriebswelle aber durch den Elelctromotor 
durch ein Steuergerat angesteuert wird. Dieser letzte Fall kann beispielsweise zum 
automatislerten EInparken venvendet werden. Auf diese Welse kSnnen sogar Funkti- 
onen, die sonst nur mit einem steer-by-wire-System dargesteiit werden kdnnen, reafi- 
siert werden. 

In einer alternativen AusfQhrungsfonm ist der Elektromotor parallel zur Achse des 
Lenkausgleichsgetriebes angebrdnet und wird Qber ein Stimrad- oder Riemen- oder 
Kettengetriebe an das Dbersetzungs- und Antriebsgetriebe eingekoppelt. 

Das erfindungsgemSlie Getriebe kann auch mit einem hydraulischen Antrieb betrie- 
ben werden. beispielsweise einem OrbitnrHjtor Oder einer „umgekehrten" Flugelzel- 
lenpumpe. 

Alternativ zur Venvendung von Planetengetrieben k5nnen auch andere Umlauf- 
getriebe, wie beispielsweise l-larmonio-Drive-Qetriebe, eingesetzt werden. Auch k6n- 
nen die Getriebe als Reibradgetriebe ausgebildet seln. 

Nachfolgend wird ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Lenksystems mit HilfskraftunterstOtzung. 

Fig. 2 einen L§ngsschnltt durch eine bevorzugte AusfQhrungsform fQr ein Lenkaus- 
gleichsgetriebe m'rt Integrierter Sicherheitskupplung und int^riertem „auto- 
mat'c Betrieb", wobei oberhalb der Mittelllnie Schaltstellung „manueller 
Betrieb" und unterinalb der Mittellinie die Schaltstellung „Betrieb mit Servo- 
unterstOtzung" dai^estellt ist, 

Fig. 3 einen Lgngsschnitt entsprechend Fig. 2, wobei hier jedoch oberhalb der Mittel- 
linie Schaltstellung „manueller Betrieb" und unterhalb der Mittellinie die Schalt- 
stellung ..automatic Betrieb" dangestellt ist. 
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Fig. 4 einen Querschnitt entlang der Schnittebene IV-IV in Fig. 2 bzw. Fig. 3. 

Der in Figur 1 gezeigte schematische Aufbau einer Lenlcvorrichtung 29 als steer-by- 
wire-Anordnung bzw. Lenkvorrichtung 29 mit elektrischer Hilfskraftuntersttitzung ent- 
spricht im Wesentlichen dem Stand der Technik. Sle besteht unter anderem aus 
einem Steuerrad 20, einer Lenksaule 21, dem Lenkgetriebe 22 und den beiden 
Spurstangen 24. Die Spurstangen 24 werden durch die Zaiinstange 23 angetrieben. 
Als Antrieb dient das erfindungsgemalie Lenkausgleichsgetriebe 1 Oder 27, das in 
den Figuren 2 und 3 nSiier gezeigt ist. Je nach Ausfuhrungsform befindet sicli das 
Lenkausgleichsgetriebe entweder zwischen Steuerrad 20 und Lenkgetriebe 22 (Pos. 
1) Oder zwischen Lenkgetriebe 22 und Spurstangen 24 (Pos. 27) . Das Lenkaus- 
gleichsgetriebe 27 enthalt dann ein Umwandiungsgetriebe zur Obersetzung der 
Drehbewegung In eine Translationsbewegung, beispielsweise einen Kugelgewinde- 
trieb. Dabei wird - im Normalfall - der Fahrerwunsch durch das Steuerrad 20 Qber 
eine hier nicht gezeigte Sensorik als Signal 281 in ein SteuergerSt 28 eingespeist. Im 
Steuergerat 28 wird daraus, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines Sensorsignals 
der Antriebseinheit (hier nicht dargestellt) und welterer den Fahrzeugzu stand 
beschreibender Signale, die entsprechende Steuerspannung 282 fQr den Eiektro- 
motor Oder Servomotor bestimmt und an den Servomotor, der im Lenkausgleichs- 
getriebe 1 Oder 27 angeordnet ist, ausgegeben. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine AusfQhrungsform des Lenkausgleichsgetriebes 1 in 
der Anordnung zwischen Steuenrad 20 und Lenkgetriebe 22 mit Integrierter Sicher- 
heitskupplung und integrierter Umschaltkupplung auf .automatic Betrieb". 

Dargestellt sind die mit dem Ritzel des Lenkgetriebes 22 drehfest verisundene 
Abtriebswelle 2, die mit dem Steuen-ad 20 drehfest veribundene Antriebsweiie 3, die 
Enregerwicklungen 4 des Antriebsmotore, die am Rotor drehfest angeordneten Per- 
manentmagneten 5 des Antriebsmotors sowie die bekJen Planetengetriebe und die 
Mehrfachkupplung. 
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Die Mehrfachkupplung besitzl die Sciialtstellungen a, b oder c, die durch einen 
angedeuteten Sclialthebel 30 gesteuert werden. In Sclialtstellung a ist die Kupplung 
17 eingekuppelt und es wird ein ..automatic Betrieb", der auch einem „steer-by-wire- 
Modus" entspreclnen l^ann, d.h. es wird ein automatischer Lenkmodus ohne Fahrer- 
eingriff am Steuerrad 20 realisiert. Das Steuenrad ist arretiert, kann aber bei entspre- 
chender Auslegung der Kupplung 18 mit Gewalt verdreht werden. In der Schaltstel- 
lung b ist der Betrieb mit Servounterstiitzung realisiert. Hier werden die Drehmo- 
mente vom Elektromotor und von der Lenksaule Qberlagert. Die auf das Steuen^d 20 
ausgeObte Lenkkraft wird durch den Elektromotor verstarkt. Gleichzeitig kann bei 
entsprechiender Ansteuerung des Motors die Drehzahl ubersetzt werden. sodass bei 
Welner Verdreiiung am Steuerrad 20 eine elektrisch einstellbare. prinzipiell beliebig 
groRe Verdrehung der Abtriebswelle 2 ermSglicht wird. In der Schaltstellung c Ist die 
Antriebswelle 3 mit der Abtriebswelle 2 direkt mechanisch verbunden und der Elekt- 
romotor ist ausgekuppelt. Diese Schaltstellung c ist als mechanische ROckfolldsung 
fQr den Fall eines Versagens der Elektronil^ oder der Spannungsversorgung, be! 
ausgeschalteter ZQndung oder anderen Sondersituationen des Fahrzeuges. vorge- 
sehen. 

Die Mehrfachkupplung wird durch die Schattmuffe 19 mtttels des Schalthebels 30 
betatigt. Die Schaltmuffe 19 ist in der vorgestellten AusfQhrungsfomi drehfest mit der 
Antriebswelle 3 verbunden. In der Schaltstellung a sind die Kupplungen 18 und 33 
eingekoppelt und die Kupplung 17 ausgekoppett. in der Schaltstellung b sind die 
Kupplungen 17 und 18 ausgekoppelt und die Kupplung 33 eingekoppelt. In der 
Schaltstellung c ist die Kupplung 17 eingekoppett und die Kupplungen 18 und 33 
ausgekoppelt. Alle Kupplungen sind in der gezeigten AusfUhrungsform durch ent- 
sprechende Veizahnungen realisiert. 

Der Fluss des Drehmomentes erfolgt, ausgehend vom Elektromotor und der 
Antriebswelle 3. Uber die beiden Planetengetriebe in die Abtriebswelle 2. 

Dabei erfolgt der Fluss des Drehmomentes vom Rotor des Eiektromotors fiber einen 
mit dem Rotor des Antriebsmotors drehfest verbundenen ersten PlanetentrSger 7 in 
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ein erstes Planetengetrlebe. Dieses Planetengetriebe weist jeweils axial geteilte 
Planetenrader, besteliend aus Planetenradhaiften 8. 10, die drehfest miteinander 
gekoppelt sind und Holilradern, bestehend aus Hohlradh§lften 9, 11, auf. Die auf 
dam ersten Planetentr§ger 7 gelagerten Planetenradhaiften 8 stQtzen sich in der test 
mit dem GehSuse 31 verbundenen Holilradhaifle 9 ab. Ober die Planetenradhaiften 
10, die aucli einteilig mit den Planetenradhaiften 8 ausgebildet sein kdnnen, wirti das 
Drehmoment in die drehbar gelagerte HohlradhSlfte 11 eingeleitet, die wiederum das 
Drehmoment in ein gleichartig aufgebautes zweites Planetengetriebe weiterleltet. Mit 
der Hohlradhalfte 11 des ersten Planetengetriebes 1st eine HohlradhSlfte 12 des 
zweiten Planetengetriebes drehfest angebunden. Ober Planetenradhaiften 14 winJ 
das Drehmoment in den Planetentrager 13 des zweiten Planetengetriebes einle'rtet 
Altemativ zur drehfesten Kopplung Oder einteiligen Ausbildung der Planetenrad- 
haiften 8 und 10 bzw. 14 und 15, kdnnen in den jeweiligen Planetenradgetrieben 
auch frei drehende Sonnenrdder (hier nicht gezeig't) angeordnet sein, Ober die das 
Drehmoment von der jeweils ersten Planetenradhaifte 8 oder 15 auf die zweite 
Planetenradhaifte 9 bzw. 14 Qbertragen wird. Je nach Schaltsteilung a, b oder c 
andert sich jetzt der Fluss des Drehmomentes. 

In der Schaltsteilung a, dem „automatic Betrieb", ist das Steuenrad 20 Qber die 
Kupplung 18 mit dem Gehause 31 und gieichzeitig Qber die Kupplung 33 mit dem 
Planetentrager 13 des zweiten Planetengetriebes drehfest verbunden. sodass der 
Planetentrager 13 sich nicht gegenQber dem Gehause 31 und damit dem Fahrzeug 
verdrehen kann. Das gesamte Drehmoment wind Iblglich unmittelbar Qber die Plane- 
tenradhaiften 14 in die Planetenradhaiften 15, die auch einteilig mit den Planetenrad- 
haiften 14 ausgebildet sein kdnnen. in die Hohlradhalfte 16 und damit in die 
Abtriebseinrichtung 32 eingeleitet Beispielsweise fiber eine Veizahnung wirel das 
Drehmoment von der Abtriebseinrichtung 32 direkt in die Abtriebswelle 2 und damit in 
das Lenkgetriebe eingeleitet. 

In der Schaltsteilung b, dem „Betrieb mit ServounterstQtzung", wird das Drehmoment, 
ausgehend vom Fahrer, von der Antriebswelle 3 Qber die Kupplung 33 in den Plane- 
tentrager 13 eingeleitet. Die Summe der Drehmomente vom Elektromotor und von 
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der Antriebswelle 3 werden. wie in Schattsteliung a, Qber die Planetenradhgilflen 14, 
15 In die Hohlradhalfte 16 und dem mit ihr verfoundenen Abtriebselement 32 und von 
da in die Abtriebswelle 2 eingeleitet. Entsprechend den Zahnezahlen der Planeten- 
radhiaiften 8, 10, 14, 15 und HofilradiiSitten 9. 11, 12, 16 der beteiligten Planeten- 
getrtebe erfotgt die Aufteilung des Dretimoments bezQglich der Antriebswelle 3, der 
Abtriebswelle 2 und dem Rotor des Elektiomotors. 

In der Schaltstellung c, dem jnanuellen Betrieb", 1st die Antriebswelle 3 Qber die 
Kupplung 17 dlrekt mit der Abtriebswelle 2 gekuppelt Weil die Kupplung 33 ausge- 
kuppelt ist, dreht der Planetentr§ger 13 vSllig frei. Vom Rotor des Elektromotora wird 
keineriei Drehmoment in das Lenkgetriebe eingeleitet Der Fahrer hat die vollstSn- 
dige Kontrolle Ober die Richtungssteuerung des Fahrzeugs. 

Das Lenkausgleidisgetriebe 1 ist in der gezeigten AusfOhaingsfonn zwischen Steu- 
errad 20 und Lenl^etriebe 22 angeordnet. Dabei kann es an einer beliebigen Stelle, 
beispielsweise aucii inneriialb der Lenksdule 21 Oder dem FQhrungskasten (hier 
nicht speziell gezeigt), angeordnet sein. 

In einer weiteren AusfQhrungsfbrm ist das Lenkausgleidisgetriebe 27 zwischen dem 
Lenl^etriebe 22 und den Spurstangen 24 angeordnet. In diesem Fall ist die 
Abtriebseinrichtung 32 als Umwandiungsgetriebe zur Obersetzung einer Drehbewe- 
gung in eine Translationsbewegung ausgebildet Im einfachsten und erfindungs- 
gemaa bevorzugten Fall wird hier direkt eine Kugeigewindemutter als Abtriebsein- 
richtung 32 ausgewShlt. Die Atrtriebswelle 2 fOhrt in diesem Fall kelne Drehbewe- 
gung, sondem eine Translation aus. 
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Bezugszeichenliste 

1 Lenkausgleichsgetriebe 

2 Abtriebswelle 

3 Antriebswelle 

4 Erregerwicklungen 

5 Permanentmagneten 

6 Stator 

7 erster Planetentrager 

8 Planetenradhalfte 

9 Hohlradhalfte 

10 Planetenradhalfte 

11 Hohlradhalfte 

12 Hohlradhalfte 

13 Planetentrager 

14 Planetenradhalfte 

15 Planetenradhalfte 

16 Hohlradhalfte 

17 Kupplung 

18 Kupplung 

19 Schaltmuff^e 

20 Steuerrad 

21 Lenksaule 

22 Lenkgetriebe 

23 Zahnstange 

24 Spurstange 

27 Lenkausgleichsgetriebe 

28 Steuergerat 

29 Lenkvorrichtung 

30 Schalthebel 

31 Gehause 

32 Abtriebselement 
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33 Kupplungsverzahnung 

281 Signal Fahrerwunsch 

282 Steuerspannung Elektromotor 

a Schaltstellung „automatic Betrieb" 

b Schaltstellung „Betrieb mit Servounterstutzung" 

c Schaltstellung „manueller Betrieb" 
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AnsprQche 



1. Fahrzeuglenkung mit einer Cfbersetzungsverhaitnisanderungseinrichtung und 
einem elektrischen Hilfsantrieb, wobei die Obersetzungsverhaitnisandemngs- 
einrichtung einen Stator (6) und einen Rotor aufwelsenden Hilfeantrieb enthSIt, 
der die Steuereingriffe des Falirers Dber ein Steuerrad (20) Qberiagert und auf 
die Lenlcbewegung der RSder QbertrSgt und ein Geliause (31). eine vom 
Steuerrad (20) antreibbare Antriebseinlieit (3) und ein mit den gelenlcten R§dem 
verbundenes Abtriebselelemt (32) sowie mindestens zwei Umlaufgetriebe 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eines der Umlaufgetriebe durcli den 
Rotor eines Elektromotors antreibbar ist, das Antriebsmoment, ausgehend vom 
Steuennad (20), durch das Antriebsmoment vom Elektromotor Qberiagert wird 
und gemeinsam als Abtriebsmoment in das Abtriebselement (32) eingeleitet 
werden, wobei das Verhditnis der Dreiizalilen der Antriebseinlieit (3) und des 
Abtriebselementes (32) einstellbar sind. 

2. Falirzeugienkung nacti Anspoicii 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
QehSuse (31) drehfest mit dem Krafttehizeug verbunden ist. 

3. Falirzeugienkung nacii Ansprucli 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drehibewegung des Steuerrades (20) Qber die Antriebsein- 
heit (3) in eines der Funktionsteile eines der Umlaufgetriebe einieitbar ist 

4. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehbewegung des Steuerrades mitteis einer Kupplung mit dem zugehSrigen 
Funktionsteil des zugehdrigen Umiaufgetriebes verbindbar ist. 

5. Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (3) derartig mit einem Funktionsteil 
des Umlauijgetriebes verbindbar ist, dass Reaktionskr^fte aus dem elektrischen 
Hilfsantrieb sich nur geringfQgig auf die Lenkkraft auswirken. 
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6. Fahrzeugienkung nach einem oder mehreren der AnsprQche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehbewegung des Steuerrades mittels einer 
weiteren Kupplung blockierbar ist 

7. Fahrzeugienkung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehbewegung des Steuerrades mittels einer dritten 
Kupplung direkt auf das Abtriebselement weitergeleitet wird, wobei durch das 
Trennen einer oder beider der anderen Kupplungen der eiektrische 
Hilfskraftantrieb abgetrennt ist. 

8. Fahrzeugienkung nach einem oder mehreren der AnsprOche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet dass die drei Kupplungen in einer Kupplungseinheit 
zusammengefasst sind. 

9. Fahrzeugienkung nach einem oder mehreren der AnsprQche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kupplungen als Formschlusskupplungen ausgebildet 
sind. 

10. Fahrzeugienkung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Elektromotor, die Antriebseinheit (3), das 
Abtriebselement (32) und die beiden Umlaufgetriebe koaxial zueinander ange- 
ordnet sind. 

11. Fahrzeugienkung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zwischen Steuerrad (20) und Lenkgetriebe (22) 
angeordnet ist und die Antriebseinrichtung (3), das Abtriebselement (32) und die 
Abtriebseinrichtung (2) zur Obertragung einer Drehbewegung ausgebildet sind. 
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12. Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie ein Umwandlungsgetriebe zur Obersetzung einer 
Drehbewegung in eine Translationsbewegung, beispielsweise eine Kugel- 
gewindemutter, aufweist und zwischen Lenkgetriebe (22) und mindestens einer 
Spurstange (24) angeordnet ist und die Antriebseinrichtung (3) und das 
Abtriebselement (32) zur Obertragung einer Drehbewegung ausgebildet sind 
und die Abtriebselnrichtung (2) zur Obertragung einer Translationsbewegung 
ausgebildet ist. 

13. Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehzahl und Drehrichtung des Abtriebselements 
(32) aufgmnd der Auswertung der aktuellen Fahrzeugsituation von einem 
Steuergerat (28) vorgegeben und Qber eine entsprechende Steuenjng des 
elektrischen Hilfsantriebes eingesteilt wird. 

14. Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass als ejektrischer Hilfsantrieb nur ein einziger elektrischer 
Motor venA^endet wird. 

15. Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet dass die Umlaufgetriebe als Planetengetriebe ausgebildet 
sind. 

16. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hohlrader der Planetengetriebe und/oder die Planetenrader in axialer Richtung 
zwei'geteilt ausgebildet sind. 

17. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Telle 
der Hohlrader und/oder der Planetenrader zueinander unterschledliche 
Zahnezahlen aufweisen. 
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18. Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der Ansprilche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Rotor des Elektromotors mit dem Planetentrager (7) des ersten 
Planetengetriebes, 

ein Teil (9) des Hohlrades des ersten Planetengetriebes mft dem 
Gehause (31), 

das zweite Teil (11) des Holiirades des ersten Planetengetriebes mit 
dem ersten Teil (12) des Hohlrades des zweiten Planetengetriebes und 
das zweite Teil (16) des Hohlrades des zweiten Planetengetriebes mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist, 

die jeweils in die Teile (9, 11) des Hohlrades des ersten 
Pianetengetriebe eingrerfenden PlanetenradhSlften (8, 10) miteinander 
drehfest gekoppelt sind, 

die jeweils in die Teile (12, 16) des Hohlrades des zweiten 
Pianetengetriebe eingreifenden PlanetenradhSltten (14. 15) miteinander 
drehfest gekoppelt s/nd und 

der Planetentrager (1 3) des zweiten Planetengetriebes schaltbar mit 

- der mit dem Steuerrad (20) verbundenen Antriebswelle (3), 

- dem Gehause (31) oder 

keinem anderem Getriebeteil verbindbar ist, wobei dann die 
Antriebswelle (3) diYekt mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist, 

1 9, Fahrzeuglenkung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 5 bis 1 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

der Rotor des Elektromotors mit dem Planetentrager (7) des ersten Plane- 
tengetriebes, 

ein Teil (9) des Hohlrades des ersten Planetengetriebes mit dem Gehause 
(31), 

das zweite Tell (11) des Hohlrades des ersten Planetengetriebes mit dem 
ersten Teil (12) des Hohlrades des zweiten Planetengetriebes und 
das zweite Teil (16) des Hohlrades des zweiten Planetengetriebes mit der 
Abtriebswelle (2) verbunden ist, 
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die jeweils einteiligen Sonnenrader der Planetengetriebe frei drehbar gela- 
gert sind und 

der Planetentrager (13) des zweiten Planetengetriebes schaltbar mit 
der mit dem Steuerrad (20) verbundenen Antriebswelle (3), 
dem GehSuse (31 ) oder 

keinem anderem Getriebeteil verbindbar ist, wobei dann die Antriebs- 
welle (3) direkt mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist. 

20. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 18 oder Ansprucli 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltstellung, bei der die Antriebswelle (3) direkt 
mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist, als Sicherheitsschaltstellung 
automatisch be! einer StSrung des Lenkausgleichsgetriebes, msbesondere bei 
Ausfaii der Motorspannung, angesteuert wird. 

21. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ansteuerung mechanisch erfolgt. 
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Fig. 4 
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